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INTRODUCCIÓ
Importància
La gorgònia roja Paramuricea clavata és una
espècie que reuneix molts dels atributs requerits
per ser seleccionada com objectiu de monitorit-
zació del Patrimoni Natural submarí de les Illes
Medes. Al menys tres raons la fan especialment
interessant:
És un dels elements que més contribueix a la
bellesa dels paisatges submarins coral. lígens pels
que les Illes Medes són tan renombrades entre els
bussejadors; en aquest sentit té un valor patrimo-
nial extraordinari i econòmicament explícit. 
A més, aquesta gorgònia és una espècie ecolò-
gicament important per als ecosistemes bentò-
nics als que contribueix com espècie enginyera (o
arquitecta) aportant molta de la seva estructura
tridimensional, biomassa i complexitat. 
Per últim, la gorgònia roja resulta molt ade-
quada per als objectius de monitorització d’un
espai protegit que, en estar basats en censos
visuals, reclamen d’una banda espècies grans,
abundants i representatives del sistema, i de l’al-
tra que tinguin prou sensibilitat a les pertorba-
cions com per a ser bones indicadores de la
“salut” de l’ecosistema.
És realment una espècie sensible?
En principi, totes les evidències fan pensar que
les gorgònies roges tenen un estil de vida con-
gruent amb la baixa reactivitat de la comunitat
circalitoral coral. lígena on viuen (Garrabou et
al., 1997). Hipotèticament, les comunitats circa-
litorals estan eficaçment “tamponades” pel gruix
de la capa d’aigua interposada contra moltes de
les pertorbacions ambientals que són freqüents
en ambients més soms (temporals, minves, canvis
de temperatura, baixades de salinitat per grans
pluges, contaminació difosa amb les aigües con-
tinentals menys denses); així mateix la pressió de
les interaccions biòtiques (depredació, com-
petència, etc.) sembla disminuïda per la reducció
del dinamisme del sistema que segueix al filtrat
de les fonts bàsiques d’energia: llum i hidrodina-
misme (Garrabou, 1997). Així, tot fa pensar que
en aquestes comunitats les grans pertorbacions
catastròfiques no deuen existir o són events de
molt baixa freqüència.
En concordància amb l’ambient en què viu, és
d’esperar que tots els paràmetres demogràfics de
la gorgònia roja l’acostin al que els ecòlegs defi-
neixen com una espècie de tipus K (Pian-
ka,1970): alta longevitat, baixa taxa de creixe-
ment somàtic, edat de primera reproducció molt
tardia, iteroparitat, amb molt reduïdes taxes
anuals de reclutament (tot i que l’esforç anual en
productes sexuals pot ser notable); i en reciproci-
tat, unes taxes de mortalitat natural molt baixes.
Això últim s’ha de veure afavorit per l’organitza-
ció modular colonial dels gorgoniàcis. Gràcies a
ella, les gorgònies poden suportar lesions i episo-
dis de mortalitat parcial de les seves colònies; i
recuperar-se d’aquestes lesions reparant les parts
danyades per replicació asexual de les seves uni-
tats modulars. Conseqüentment, ens podem
qüestionar fins a quin punt hem d’esperar que la
gorgònia roja sigui una adequada indicadora dels
canvis en l’ecosistema a la fina escala temporal
que ens interessa.  
Tot i poc freqüents, les pertorbacions també
existeixen en el circalitoral; això és el que es va
detectar en 1999 quan un episodi de mortalitat
massiva va danyar seriosament poblacions circali-
torals d’esponges, gorgònies (entre elles al corall
vermell), tunicats i briozous de la costa ligur italo-
francesa, entre Portofino i Marsella (Cerrano et al,
2000; Perez et al, 2000). Aquest esdeveniment va
ser enormement nociu per a les poblacions de
gorgònies roges i hom estima que varen morir
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molts milers d’exemplars; centenars de mil.lers
més varen quedar afectats i es va perdre més del 60
% de la biomassa total de les poblacions situades a
menys de 35 metres de fondària (Cerrano et al.
2000, Perez et al. 2000, Coma et al, 2001). Enca-
ra que aquell episodi, que hom ha associat a un
escalfament inusitadament persistent de la capa
d’aigua soma resultant de l’estratificació estival
(Romano,2000), no va afectar a les poblacions de
la AMP de les Illes Medes, res no garanteix que
nous episodis no es repeteixin amb freqüència crei-
xent degut al procés d’escalfament global. 
És preocupant la mortalitat de gorgònies roges
a les Illes Medes?
A les poblacions de gorgònies roges de les Illes
Medes les causes de mortalitat accidental més fre-
qüents semblen ser unes altres. Si bé és cert que
durant el seguiment dels darrers deu anys (1991-
2001) hom ha observat episodis de mortalitat en
massa per necrosi seguida de posterior epibiosi
dels teixits necrosats, aquests events vàren ser
sempre puntuals en el temps i d’una extensió
molt moderada (p.e. mortalitat de 1992 al Sal-
patxot: menys de 0,05 Ha afectades, veure
memòria de l’any 1992). En canvi, la presència
repetida i intensiva de bussejadors ha fet progre-
sar una altra causa de mortalitat que no per invo-
luntària resulta menys preocupant. A diferència
de la mort per necrosi en la qual els esquelets
morts de les gorgònies romanen llarg temps visi-
bles a la comunitat, la mortalitat induïda pels
escafandristes produeix la desaparició immediata
de tota (o part de) la colònia que resulta arrabas-
sada per la tracció o per l’excessiu pes carregat
sobre ella. És això realment greu? L’erosió invo-
luntària produïda pels bussejadors és molt menys
agressiva que un episodi de mortalitat en massa
com el que acabem d’esmentar; però quan la fre-
qüència i intensitat del busseig són tan elevades
com és el cas de les Medes té l’inconvenient d’ac-
tuar constantment. Segons les nostres estimes, la
proporció de morts de gorgònies roges per necro-
si o per arrabassament a les Illes Medes és de 1:5
(veure resultats). El resultat final pot ser tan o
més catastròfic, encara que la visió habitual de
dues o tres colònies arrencades sobre el fons no
ens sembli preocupant a primera vista.
La dinàmica demogràfica modelitzada
Per valorar objectivament la trascendència d’a-
quest petit factor afegit de mortalitat hem de
considerar la qüestió a la llum de la dinàmica
demogràfica de l’espècie i a una escala temporal
adequada, és a dir de desenes d’anys. Com espe-
rar desenes d’anys és una exigència que no
podem satisfer, una bona alternativa consisteix a
dissenyar un model que permeti simular l’evolu-
ció de la població en el futur. El model consistirà
en un procès markovià de matrius de transició a
partir de l’estructura poblacional actual i dels
valors dels paràmetres demogràfics que descriuen
la seva dinàmica. 
Naixements, creixements i morts són els parà-
metres demogràfics bàsics. En les gorgònies, com
en molts organismes marins provistos de fecun-
dació externa i dispersió passiva de les larves pels
corrents, cal esperar una molt pobre correlació
entre la fecunditat o esforç reproductor de la
població parental i les entrades reals de joves
individus a la població. Per això, resulta sempre
preferible introduïr la “natalitat” en forma de
reclutament. De forma que els paràmetres a
mesurar són: 1) la taxa de reclutament, 2) la taxa
de creixement somàtic i 3) la mortalitat. En orga-
nismes d’organització individual, els valors asso-
lits pels paràmetres demogràfics varien amb l’edat
de l’individu, i ho fan d’una forma més o menys
coneguda. Però entre organismes modulars com
les gorgònies, aquesta correlació no té per que
existir; encara més, la potencialitat demogràfica
pot dependre molt més de la talla que de l’edat, i
aquestes dues variables no es troben ben correla-
cionades (Hughes and Cancino, 1985). En el cas
de la gorgònia roja, alguns processos resulten
fàcils de modelitzar, com el creixement somàtic,
mentre els altres resulten més difícils de reduïr a
un valor simple, com veurem a continuació.
Que sabem de la demografia de la gorgònia
roja a les Medes?    
Les poblacions de gorgònies roges de les Illes
Medes són unes de les més estudiades de tota la
Mediterrània. En estreta relació amb aquest segui-
ment es va desenvolupar una tesi doctoral dedica-
da a descriure l’alimentació i el flux d’energia a
travès de les poblacions de Paramuricea clavata
(Coma, 1994); aquests objectius exigien un estudi
precís de la densitat i l’estructura de les poblacions,
el creixement i la reproducció. Malgrat la plastici-
tat que els confereix la replicació modular asexual,
els peus de gorgònia roja mantenen una certa
homogeneitat en la morfologia colonial i existeix
una correlació significativa positiva entre l’alçada
màxima i la longitud total de branques, entre
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l’alçada màxima i la superfície colonial, i entre
l’alçada i la biomassa de la colònia ; aquestes corre-
lacions són encara més significatives si a més de
l’alçada es considera l’amplada màxima de la colò-
nia (Coma et al., 1998). També existeix una bona
correlació entre la superfície colonial i el nombre
de pòlips (Coma 1994).  
A través d’un seguiment fotogràfic iniciat en
1989 i que encara continúa, hom va pogut esta-
blir que el creixement somàtic de les colònies de
gorgònies roges de talles mitjanes (entre 15 i 30
cm d’alçada) era d’uns 0.8 cm /any en altura total
de la colònia. Cal comprendre que aquest és un
valor promig poblacional i plurianual que, dona-
da la gran plasticitat dels organismes modulars,
no podem esperar que s’acompleixi amb precissió
a cada colònia i cada any. Sorprenentment (per
als estàndards d’un animal individual) aquesta
taxa de creixement es mantenia constant entre el
rang de talles estudiades i no semblava dependre
del sexe. Un estudi que va examinar el creixement
brut (i.e. sense tenir en compte les pèrdues) entre
els anys 1990 i 1992, va mostrar que el ritme de
creixement de les petites colònies en els anys
seguents a l’assentament (entre 0 i 10cm) és supe-
rior al de les colònies grans; no obstant, la taxa de
creixement net es va mantenir constant durant el
periode estudiat dins el rang de talles estudiades
(Coma et al., 1998).
Un corolari que podem desprendre d’aquest
càlcul és que les grans colònies, que poden ser
observades a alguns llocs de la Mediterrània (p.e.
Parc National de Port-Cros, Reserva de les Illes
Columbrets) i que superen 1 metre d’alçada
total, són llargament centenàries. 
La modelització sembla més complicada quan
es tracta de modelar el reclutament. L’esmentada
tesi doctoral va descriure amb precissió el procès
de maduració de les gònades masculines i feme-
nines (l’espècie és gonocòrica) i l’alliberament
dels productes sexuals, que té lloc en dos episodis
sincrònics entre Juny i Juliol (Coma et al., 1995
a, b). Tot i el notable esforç reproductor que any
rera any realitzen les colònies de gorgònies roges
de les Medes, l’entrada de nous reclutes a la
població sembla un procès molt rar. Malgrat el
seu color malva intens i la seva gran talla (ca. 400
um) que les fa visibles a ull nu, la larva i els petits
pòlips post-assentats són difícils de veure en el
fons, i queden sovint amagats entre la catifa
bentònica formada per algues calcàries, esponges,
altres celentèris, briozous i tunicats. A més, dada
la baixa taxa de creixement somàtic, resulta difí-
cil decidir quan una petita colònia és nova o ja
procedia de l’any passat; la única aproximació
certa és el mapat i identificació individualitzada
de cada peu en anys succesius. Així, l’estima de
les taxes de reclutament demana una anàlisi molt
minuciosa dels fons que, tenint present les limi-
tacions logístiques del treball submarí, ve a signi-
ficar l’estudi de superfícies molt petites i, sospi-
tem, poc representatives. Com a resultat i a falta
d’estimes prèvies fiables, l’estudi de les taxes de
reclutament ha ocupat una part important de la
feina del seguiment (veure material i mètodes).
Semblants dificultats i mancances es presenten
amb les estimes de les taxes de mortalitat. Sent
aquest el paràmetre clau la sensibilitat al qual vol
demostrar el model, seria desitjable poder discri-
minar entre les diferents causes de mortalitat,
naturals, antròpiques difuses (episòdiques o no) i
antròpiques directament atribuibles a les visites
submarines. Però no existeixen valors de mortali-
tat publicats ni estimes prèvies, i aquella tesi tam-
poc tenia l’estudi de la mortalitat per objectiu.
En principi, les morts degudes a la necrosi de les
colònies (per causes naturals o d’origen antròpic
difus) són fàcils de discriminar de les morts per
arrabasament: els esquelets de les primeres roma-
nen al lloc mentre que les segones desapareixen.
Però per complicar les coses, temporals extraor-
dinàris són capaços de produïr l’arrabasament
natural d’algunes colònies (les situades a fondà-
ries mes somes) sense mediar intervenció huma-
na; aquest fet va ser observat durant una “llevan-
tada” d’excepcional intensitat en la tardor de
1997; (dades inèdites). 
Així, el principal esforç d’aquest programa de
seguiment de la gorgònia roja s’ha dedicat a esti-
mar: 1) les taxes de reclutament, creixement i
supervivència de les colònies de talla inferior a 10
cm AT; 2) les taxes d’arrabasament i de mortali-
tat per necrosi de les colònies grans i 3) l’avanç o
regressió de l’epibiosi que segueix als processos de
mortalitat parcial. Els resultats d’aquest esforç
són els que han ocupat les memòries precedents
entre els anys 1992 i 2000 i els que nodreixen les
variables del model.
Validació del model
Un cop alimentat amb els valors dels paràme-
tres demogràfics acumulats durant aquests 10
anys, el model hauria de permetre-nos projectar
l’evolució futura de les poblacions de gorgònies
roges de les Medes en diferents escenàris i treu-
re’n conclusions per la seva gestió. Prèviament,
però, es fa necessari validar-lo i estimar-ne la pre-
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cissió, el que s’aconsegueix contrastant les seves
prediccions amb l’evolució real d’alguns exem-
ples concrets. A tal efecte hom va seleccionar
unes parcel.les fixes entre els bosquets de gorgò-
nies roges, l’estructura demogràfica de les quals
va ser estudiada durant 2 anys consecutius a l’i-
nici del seguiment (1990-91). Com el baix dina-
misme demogràfic de l’espècie no fa esperables
canvis mesurables a escales anuals o de pocs anys,
el seguiment d’aquestes parcel.les es va reservar a
periodes més llargs. Enguany, quan fa 10 i 11
anys dels primers controls, semblava arribat el
moment d’aquesta validació. A tal efecte, durant
el 2001 hem repetit l’estudi d’aquelles parcel.les,
el que ens ha permès d’analitzar la congruència
entre les prediccions del model i les variacions
realment observades. 
Objectius
El que us presentem ara és la síntesi de la feina
realitzada durant els 10 primers anys del segui-
ment de la població de gorgònies roges de les
Medes. Desprès d’observar durant més de 10
anys la partició entre els diferents factors de les
causes de mortalitat de les colònies grans (AT>10
cm) i de 7 anys de seguiment del reclutament, del
creixement i de la supervivència de les colònies
post-assentades (<10 cm AT), podem considerar
prou coneguts els rangs de valors esperables, els
valors centrals i la variabilitat dels diferents parà-
metres que alimenten el model. Desprès de revi-
sitar en 2001 les parcel.les estudiades en 1990 i
1991, hem pogut analitzar els canvis observats en
les poblacions, al temps que les noves densitats i
estructures poblacionals han servit per a validar la
correcció del nostre model. Finalment, hem
pogut projectar-lo cap al futur sota diferents esce-
naris d’ús i hem analitzat les seves prediccions.
L’objectiu final d’aquest esforç és el de fornir
arguments sòlids per a la gestió de les emblemà-
tiques gorgònies roges i, per extensió, de tota la
resta d’organismes de la comunitat acompanyant.
MATERIAL I MÈTODES
El lloc
L’estudi de la dinàmica poblacional de la
gorgònia roja Paramuricea clavata ha estat dut a
terme a diferents indrets dins del Area Marina
Protegida (AMP) de les Illes Medes i fora d’ella a
la costa del Montgrí (Puig de la Sardina). En els
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Figura 1. Mapa. Localització dels cinc
transsectes fixes estudiats durant els anys
1991 i 2001.
apartats següents es detallen els indrets en els que
han estat examinat cadascun dels elements.
El disseny
El creixement somàtic i el reclutament es con-
sideren independents de la presència dels busse-
jadors i vàren ser estudiats en llocs aleatòriament
seleccionats de la AMP, a una sola profunditat
(rang entre 18-25 m) prou moderada per perme-
tre un eficient treball submarí. 
Pel contrari, la nostra hipòtesi de partida supo-
sava que la mortalitat estava influenciada per la
intensitat de buceig i, per tal de demostrar aques-
ta hipòtesi, es vàren intentar definir localitats amb
diferent intensitat de buceig. Aquest objectiu és
difícil d’assolir dins l’àrea protegida de les illes
Medes, atès que totes les poblacions de gorgònies
roges fàcilment accesibles són intensament visita-
des a causa de la seva bellesa. Queda el recurs de
les poblacions més fondes, que per més inaccesi-
bles resulten menys visitades. Però és un fet provat
que la fondària constitueix un paràmetre ecològic
fonamental (Garrabou et al., 1997), responsable
de moltes diferències en el comportament fisiolò-
gic i demogràfic de les espècies. De forma que
resultarà molt difícil discriminar l’efecte de la
intensitat de visita de l’efecte propi de la fondària.
Tanmateix, i en absència d’alternatives es varen
seleccionar dues situacions (Figura 1; Taula 1): 
1) 3 estacions somes i molt visitades (situades
entre 15 i 20 m de fondària), 
2) 2 estacions més fondes i menys visitades
(situades entre 30 i 35 m de fondària).
A més es va localitzar una població soma de
gorgònies roges (Puig de la Sardina; Fig. 1) que
per estar fora de la AMP rebia molt poques visi-
tes i podia servir com a control d’estació soma
però poc visitada. Les condicions favorables d’a-
questa estació vàren durar molt poc temps, ja que
la regulació de la intensitat de buceig a les Medes
va desviar la pressió cap a la zona regulada del
Montgrí, i en concret cap a aquesta estació que
des de 1995 resulta molt bussejada (veure memò-
ria any 2000). 
Estructura de talles
Al 1990 en cadascuna de les estacions es va
marcar un parcel.la d´un àrea de 1 m2. Els límits
de les 6 parcel.les de 1 m2 varen ser marcats amb
cargols de plastics que foren instal.lats sobre la
roca amb massilla de dos components. Això, faci-
lita la localització de les parcel.les en controls
posteriors. A més, els cargols permeten l´anclatge
de gomes elàstiques entre els diferents angles de
la parcel.la i aquesta instal.lació temporal facilita
la visualització de l’àrea mapada i l´obtenció de
dades. La localització exacta de les colònies dins
de la parcel.la es mapada en àrees de 50x50 cm.
El mostreig és totalment incruent i consisteix en
mesurar la llargada màxima i el grau d´epibiosi
de totes les colònies presents dins de la parcel.la.
L´àrea inicialment (1990) balisada en cadascuna
de les estacions tenia la forma d’un sol quadre de
1 m2 ; per tal de facilitar la tasca de mapat i per
augmentar la representativitat de la mostra,
aquesta superfície va ser redissenyada i ampliada
durant la repetició d’enguany (2001) a una parri-
lla de 20 (10x2) quadres contigus de 40x40 cm2
de superfície/quadre, el que suposa una superfície
total de 3.2 m2.
Reclutament, creixement i supervivència 
post-assentament
Tal com s´esmentava en l´apartat anterior el
creixement somàtic i el reclutament varen ser
estudiats en llocs aleatòriament seleccionats dins
la AMP entre 18 i 25 m. Entre els anys 1991 i
1993, el reclutament va ser examinat en un
mínim de 5 parcel.les que com a mínim abasta-
ven una superfície de 1 m2/ parcel.la. Algunes
d’aquestes parcel.les estaven situades sobre super-
fícies verticals, en fons de paret, mentre que les
altres es situaven en fons de grans blocs i sobre
superfícies horitzontals. A partir de 1997 cinc
d´aquestes parcel.les vàren ser seleccionades com
estacions fixes, la localització exacta de totes les
colònies dins de la parcel.la va ser mapada en
àrees de 40x40 cm i la seva evolució va ser segui-
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Taula 1. Característiques de les parcel.les fixes del Seguiment temporal de la gorgònia Paramuricea clavata a les Illes Medes
Parcel.la Carall Bernat Tascó petit Medallot Tascó petit Pedra de Deu
Fondària 18 m 18 m 18 m 34 m 34 m
Substracte Paret subvertical Paret subvertical Paret subvertical Paret subvertical Paret subvertical
Orientació Nord Sud Sud Sud Nord
Freqüentació Alta Alta Mitja-alta Alta Mitja-alta
da cada any. Com en el cas de les colònies grans
el mostreig consisteix en mesurar la llargada
màxima i el grau d´epibiosi de totes les colònies
presents dins de la parcel.la, però dedicant espe-
cial atenció a l´aparició o desaparició de colònies
noves (i.e. reclutes). La freqüència d´aparició de
noves colònies ha permès estimar la taxa de reclu-
tament anual. A més, el seguiment d´aquestes
colònies durant els darrers 4 anys ha permès esti-
mar la taxa de mortalitat i de supervivencia dels
reclutes i de les colònies petites (i.e. <10 cm AT).
A partir de 1997 aquest mostreig ha represen-
tat el seguiment de 268 colònies, D´aquestes,
190 colònies entre 0.5 i 55 cm de llargada màxi-
ma han pogut ser seguides des de 1997 fins al
2001. La taxa de creixement ha estat estimada en
funció dels canvis en llargada màxima observades
en aquestes 190 colònies al llarg d´aquests 4 anys.
Rebroll
La majoria de les colònies de gorgònia roja
d’una certa envergadura desenvolupa una exten-
sa base d’asentament des de la que es desenvolu-
pen nombrosos rebrolls (és frequent observar
entre 3 i 8 per colònia). La dinàmica d’aquests
rebrolls no ha estat estudiada adequadament però
pot modificar sensiblement les potencialitats de
recuperació d’una població desprès d’un event de
mortalitat catastròfica per causes naturals o
antròpiques.
Per tal d’obtenir una primera aproximació al
nombre, talla mitja (AT) i taxa de creixement
dels rebrolls asexuals es va procedir al mapat de
tots els rebrolls existents dins les parcel.les de
reclutament. El procediment és el mateix explicat
en l’apartat precedent.
Mortalitat i epibiosi en les colonies grans 
(> 10 cm AT)
El métode utilitzat per quantificar la mortali-
tat anual de les gorgònies grans és el seguiment
de colònies marcades situades al llarg de transsec-
tes fixes. Cada transsecte (Taula 2) manté cons-
tants el paràmetres ambientals de fondària, orien-
tació, inclinació, rugositat i comunitat. El mar-
catge consisteix en instal.lar una etiqueta plàstica
numerada a la base de cada colònia mitjantçant
una brida de polivinil. El transsecte permet la
cobertura d´una amplia franja de la població
estudiada al temps que facilita la relocalització de
les colònies. El mostreig consisteix en el control
periòdic de la permanència o desaparició
d´aquestes colònies i del seu grau de recobriment
per epibionts. En 1992 es vàren equipar 8 trans-
sectes, amb 50 colònies marcades/transsecte; 4
transsectes es vàren situar dins de la AMP i 4 fora
d´ella, en la costa del Montgrí. Per tal de mante-
nir la mida mostral, les colònies desaparegudes
(per arrabasament o per necrosi), eren substitui-
des per noves colònies marcades al final de cada
control anual. El seguiment durant 10 anys
(1992-2001) d’aquestes 400 gorgònies marcades
ha donat lloc a 4000 controls de supervivència,
que han estat la base per a les estimes de les taxes
de mortalitat per arrabassament i per
necrosi/recobriment per altres organismes.
El model
El model parteix de l’estructura de talles de la
població en un moment (temps zero, t0) reparti-
da en categories de 5 en 5 cm de alçada total
(AT), i aplica el resultat dels tres processos bàsics
(creixement, mortalitat i reclutament) en una
rutina iterativa que es suposa de periode anual. El
protocol pot resumir-se en les següents etapes:
- El programa adjudica aleatòriament una talla
a cada individu assignat a cada classe de talla dins
dels marges de la classe.
- Les colònies primer creixen segons la taxa
corresponent a la seva talla seguint la funció
deduïda en l’estudi de creixement.(Taula 3)
- Seguidament s’aplica una taxa de mortalitat
anual que resulta del valor acumulat de les 3 cau-
ses de mortalitat considerades: natural per com-
petència de les petites colònies post-assentament,
natural per necrosi-epibiosi, i per arrabasament
(bàsicament antròpic). 
- La mortalitat per competència dels post-
asentats (de les classes 0 i 1) segueix una funció
inversa de la talla i els paràmetres d’aquesta fun-
ció vàren ser deduits de l’estudi específic de
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Taula 2. Característiques dels transsectes estudiats per esti-
mar les taxes de mortalitat.
Transsecte Lloc AMP
6 Carall Bernat Si
7 Carall Bernat Si
8 Pota del Llop Si
9 Roques del Guix Si
10 Montgrí No
11 Montgrí No
12 Montgrí No
13 Montgrí No
supervivència d’aquestes talles. Aquesta funció fa
oscil.lar els valors de mortalitat per competència
entre els valors màxims del 60% per a la talla
mínima de reclutament (2 cm AT) i els mínims
del 10% en l’extrem final de la classe 1 (10 cm
AT) respectivament.
- Com no existeixen evidències que provin l’e-
xistència de mortalitat per competència ni d’efec-
tes de mortalitat talla-dependent més enllà de la
classe 1 (>10 cm AT), les taxes estimades de mor-
talitat per epibiosi i per arrabasament s’apliquen
com un coeficient de probabilitat homogèni
entre totes les classes de talla;
- El programa recalcula quantes colònies que-
den de talla superior a la talla de primera repro-
ducció (11 cm). A partir del coeficient de reclu-
tament i d’aquest valor de la mida del estoc
parental, el model calcula el valor del recluta-
ment per a l’any següent.; 
- El programa recalcula l’estructura de talles,
consigna el nombre de colònies reclutades, super-
vivents i mortes i aixó suposa el final de la iteració.
El model permet realitzar tantes iteracions
com es desitgin; també permet analitzar la sensi-
bilitat de la població de gorgònies a cadascun dels
diferents paràmetres considerats (dins d’uns
rangs pre-establerts) per a condicions fixes dels
altres paràmetres.
En una segona versió del model es va creure
necessàri introduïr la possibilitat de simular la
regeneració asexual de les colònies mortes a travès
de rebrolls; a tal efecte, desprès del pas 4, el pro-
grama calcula una probabilitat d’emetre rebrolls
asexuals a partir de les bases de les colònies mor-
tes; aquesta potencialitat és considera nula per a
colònies de menys de 30 cm d’alçada i va creixent
des del valor variable demandat pel model a raó
de 0.5 rebrolls /any per cada classe de talla, fins a
assolir el valor de 2 rebrolls/any per a les de talla
superior a 70 cm; en el cas que dos rebrolls d’una
mateixa base superesin la talla de 10 cm es consi-
deren colònies independents;
Tests estadístics
La significació de les diferències entre llocs i
entre anys en les taxes de mortalitat i reclutament
es varen testar amb tests d’ANOVA de dos factors 
La significació de les diferències en l’estructu-
ra de talles observades i predites pel model es va
testar amb un test de Kolmogorov-Smirnoff 
La significació entre les perdues de biomassa i
densitat entre estacions somes i fondes amb el
test de la Chi-quadrat.
RESULTATS
A partir de 1997 aquest mostreig ha representat
el seguiment de 268 colònies. Els canvis en la llar-
gada màxima observats en 190 colònies durant el
periode 1997-2001 han permés estimar la taxa de
creixement de l´espècie. Aquestes 190 colònies
estan distribuides entre 0.5 i 55 cm de llargada
màxima. Això ens ha permés examinar la variació
de la taxa de creixement i de la seva variabilitat en
funció de la mida. L´elevada variabilitat en la taxa
de creixement es la característica més destacable del
creixement de l´espècie (Figura 2); això es degut
molt probablement al fet de que els canvis en llar-
gada màxima representen el balanç entre guanys i
perdues que ha sofert la colonia durant el periode
objecte d´estudi. Tot i que la variabilitat augmenta
amb la mida de la colònia, no s’observen canvis sig-
nificatius en la taxa de creixement net en funció de
la talla de la colònia (F8, 173= 0.84, p= 0.57, Figu-
ra 2). Així donçs, podem asumir una taxa de crei-
xement net promig en llargada màxima de les colò-
nies (AT) constant per a totes les talles i del ordre
de 0.76 (± 0.93 SD) cm/any. 
Mortalitat i epibiosi de les colònies grans
Les taxes de mortalitat anuals (arrabasament +
necrosi/epibiosi) de les colònies grans estimades
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Taula 3. Valors de les variables del model de predicció en cadasquna de les parcel.les fixes estudiades. (lnH: logaritme de
l’alçada
Variables Carall Bernat Tascó petit Medallot Tascó petit Pedra de Deu 
(18 m) (18 m) (18 m) (34 m) (34 m)
Creixement Y=-0.29lnH+1.92 Y=-0.29lnH+1.92 Y=-0.30lnH+1.52 Y=-0.29lnH+1.92 Y=-0.29lnH+1.92
Reclutament 0.005 0.001 0.008 0.004 0.013
Rebroll 0.5 0.5 0.045 0.05 0.5
M.natural Y=0.40lnH+1.04 Y=0.40lnH+1.04 Y=0.40lnH+1.04 Y=0.40lnH+1.04 Y=0.40lnH+1.04
M.epibiosi 0.015 0.015 0.005 0.015 0.015
M.antròpica 0.05 0.015 0.005 0.02 0.045
dins de la AMP entre els anys 1991 i 2000 pre-
senten una pauta constant al llarg del temps que
és caracteritza per tres aspectes (Taula 4). El pri-
mer son els elevats valors absoluts de les taxes de
mortalitat acumulada anuals (6 %). El segon és
que la mortalitat promig per arrabassament es
molt superior a la mort promig per necrosi/epi-
biosi (1.3%). El tercer és l’elevada variabilitat
interanual en la taxa de mort per arrabassament
(4-12%).
La zona estudiada fora de la AMP, teòricament
com a control, presenta dos períodes clarament
diferenciats al llarg dels anys 1993-2000 (Taula 5).
Durant els tres primers anys (1993-95) hi ha dos
punts a remarcar: d’una banda, les baixes taxes de
mortalitat per arrabassament (1.5% entre el 0 i el
4%); de l’altra banda, la mort per arrabassament
durant aquest període va ser del mateix ordre de la
mort per necrosi/epibiosi. Durant els darrers anys
(període 1996-2000), es va produir un canvi dràs-
tic en les taxes de mortalitat. Aquest canvi ha estat
degut al increment de la mort per arrabassament
(6.3%, oscil.lant entre 4-14%).
L’anàlisi conjunta de les taxes de mortalitat en
funció dels diferents anys, de la situació de reser-
va o no reserva, i de la causa de mort (i.e. per
arrabassament o per necrosi/epibiosi), ens mostra
que la mort per necrosi/epibiosi s´ha mantingut
constant al llarg dels anys tant dins com fora de
la AMP (Figura 3, Taula 5). En la Figura 4
podem observar que durant el període 1993-95,
la mort per arrabassament en la AMP va ser molt
superior a la de fora de la AMP. Posteriorment ,
durant el període 1996-2000, la mort per arra-
bassament augmenta molt fora de la AMP i esde-
vé semblant al de la AMP. La mort per arrabassa-
ment dins la AMP s´ha mantingut entre valors
del mateix ordre al llarg dels dos períodes. El
canvi es produeix en la taxa de mortalitat de la
zona de fora de la AMP i es degut a l´augment de
la mort per arrabassament.
Reclutament, creixement i supervivència dels
post-assentats
Els valors de reclutament observats entre els
anys 1991 i 2001 son molt variables però en
general acostumen a ser baixos i hi ha anys on no
s’observa cap recluta en algunes de les parcel.les.
El valor promig és de 1.9 reclutes/m2 però la
variabilitat és bastant important (SD: 2.3). L’ele-
vada variabilitat present entre les parcel.les fa que
no s’observin diferències en el reclutament entre
les dues topografies principals (blocs i parets), ni
tampoc entre anys (ANOVA de dos factors,
topografia-temps; Taula 6).
L’estructura de talles de les colònies post-
assentades i dels rebrolls, tots confosos (Figura 5),
no mostra una moda marcada com correspondria
a una cohort d’assentament sincronitzat i de crei-
xement homogeni i ràpid. Al contrari, la disper-
sió dels valors és gran i tot sembla suggerir que,
degut al creixement lent i variable de les gorgò-
nies, en aquest rang de talles es superposen colò-
nies de diferents anys d’edat. 
La mortalitat de les colònies post-assentades és
molt elevada i mostra una clara relació inversa
amb la talla (Figura 6 ), de forma que la seva evo-
lució pot ser reproduida amb una funció expo-
nencial de la forma: 
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Figura 2. Taxa de creixement
anual (cm/any) de la gorgonia
Paramuricea clavata en funció de
la classe de talla durant els anys
1997-2001
Mort +1 = 1.72 * Talla-0.15 (r2=0.82, p=0.005)
Comparació de les poblacions entre 1990 i
2001: densitat ,biomassa i estructura de talles
Cinc de les sis parcel.les (les tres somes i dues
de les fondes) estudiades en 1990 i 1991 vàren
ser re-localitzades en 2001. L’avaluació de les
diferències ocorregudes a les poblacions entre
aquestes dates pot centrar-se en la densitat, en
l’estructura de talles o en la biomassa. 
Densitat i biomassa
Els canvis de densitat i de biomassa han tingut
sentits oposats: mentre totes les estacions perden
densitat de forma ostensible, la majoria d’elles
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Taula 4. Nombre i percentatge de colònies que han causat baixa per any i transsecte. Valor absolut (v.a), percentatge sobre el
total (%). AVG: promig, STD: desviació estàndar.
A. Mortalitat total
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Transsecte v.a % v.a % v.a % v.a % v.a % v.a % v.a % v.a %
6 3 6 1 2 4 9 6 14 2 4 6 11 2 4 3 6
7 5 10 4 9 3 7 1 3 1 2 4 7 5 10 2 4
8 3 6 3 6 2 5 3 7 6 12 12 24 1 2 7 14
9 2 4 0 0 2 4 4 9 4 8 6 12 4 8 3 6
10 0 0 3 6 3 6 4 9 2 4 9 18 2 4 2 4
11 0 0 3 6 4 9 5 12 3 8 8 16 3 6 2 4
12 0 0 1 2 1 2 1 2 5 11 7 14 5 10 3 7
13 0 0 0 0 2 4 4 8 1 2 6 11 1 2 2 4
AVG 6
STD 0.03
B. Mortalitat natural
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Transsecte v.a % v.a % v.a % v.a % v.a % v.a % v.a % v.a %
6 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 1 2
7 0 0 1 2 2 5 0 0 0 0 0 0 2 4 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 3 6 3 6 0 0 1 2
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 1 2
10 0 0 0 0 2 4 0 0 0 0 1 2 2 4 0 0
11 0 0 0 0 2 4 1 2 0 0 1 2 0 0 0 0
12 0 0 0 0 1 2 0 0 5 11 0 0 1 2 1 2
13 0 0 0 0 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2
AVG 1.3
STD 0.01
C. Arrabassament
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Transsecte v.a % v.a % v.a % v.a % v.a % v.a % v.a % v.a %
6 3 6 1 2 3 7 5 12 2 4 6 11 2 4 2 4
7 5 10 3 7 1 2 1 3 1 2 4 7 3 6 2 4
8 3 06 3 6 2 5 3 7 3 6 9 18 1 2 6 12
9 2 4 0 0 2 4 4 9 4 8 6 12 2 4 2 4
10 0 0 3 6 0 0 4 9 2 4 8 16 0 0 2 4
11 0 0 3 6 2 4 4 9 3 8 7 14 3 6 2 4
12 0 0 1 2 0 0 1 2 0 0 7 14 4 8 2 4
13 0 0 0 0 0 0 4 8 0 0 6 11 1 2 1 2
AVG 4.9
STD 0.03
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Taula 5. Evolució de les causes de mortalitat dins i fora de l’Àrea Marina Protegida (AMP)
Dins AMP 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 93-95 96-00 Total
Morts naturals
Promig (%) 0 0.6 1.2 0.6 1.5 2 1.9 1.5 0.6 1.4 1.1
Desviació 0.01 0.02 0.01 0.03 0.03 0.02 0.01
Arrabassades
Promig (%) 6.5 3.8 4.4 5.0 5.0 12 3.9 6.1 4.9 6.9 6.2
Desviació
Fora AMP
Morts naturals
Promig (%) 0 0 3.6 0.6 2.7 1 1.5 1.0 1.2 1.4 1.3
Desviació 0.01 0.01 0.05 0.01 0.02 0.01
Arrabassades
Promig (%) 0 3.5 1.1 7.2 3.0 14 4.0 3.2 1.5 6.2 4.5
Desviació 0.03 0.02 0.03 0.04 0.02 0.04 0.01
RESERVA MARINA ILLES MEDES
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
M
O
RT
AL
IT
AT
 (%
 a
-
1 )
0.00
0.02
0.04
0.06
0.08
0.10
0.12
0.14
0.16
Arrabassament
Recobriment 
NO RESERVA
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
M
O
RT
AL
IT
AT
 (%
 a
-
1 )
0.00
0.02
0.04
0.06
0.08
0.10
0.12
0.14
0.16
Mortalitat per recobriment no quantificada
Arrabassament
Recobriment 
Figura 3. Taxa de mortalitat anual de la gorgònia Paramuricea clavata per recobriment i per arrabassament dins i fora de la
AMP de les Illes Medes al llarg del periode 1991-2000
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semblen haver guanyat biomassa (Taula 7). L’a-
parent paradoxa troba la seva explicació en l’evo-
lució de les estructures de talles. 
Estructura de talles
El primer resultat evident de la comparació de
l’estructura de les parcel.les al cap de 10 anys és
que les pèrdues de densitat no són iguals a totes
les parcel.les ni afecten per igual a totes les estruc-
tures de talles. Les poblacions han perdut colò-
nies entre les classes més petites que, per ser les
més abundants, són les que més contribueixen a
la densitat però tenen molt poc pes en la biomas-
sa; en contrapartida, les colònies supervivents
han crescut, i la biomassa guanyada per aquestes
sembla compensar llargament les pèrdues de les
anteriors. Com ja vèrem observar en 1990 i 1991
(veure les memòries corresponents), cadascuna
de les 5 parcel.les té una estructura de talles par-
ticular (Taula 8). La segona constatació és que la
particular estructura de talles de cada parcel.la
s’ha conservat quasi exactament, de forma que
hom pot identificar a simple vista el parell d’his-
togrames que, en els dos temps diferents, corres-
ponen a un mateix lloc. 
Una análisi de Kolmogorov-Smirnoff (Taula
9) realitzat utilitzant les freqüències de classes de
talla com a variables, confirma que les distàncies
espacials són tan importants com les diferències
temporals. 
Efecte de la freqüentació i de la fondària
Quan hom analitza els canvis experimentats
en la densitat i en la biomassa hom observa que
les pèrdues i guanys, respectivament, són de molt
diferent consideració a les diferents estacions
sense que les diferències segueixin un patró clar
ni respecte a la fondària ni respecte al grau de fre-
qüentació dels llocs. El resultat és que no podem
observar un efecte nítid dels factors estudiats
sobre la dinàmica de les gorgònies roges. En pro-
mig, les tres estacions somes han perdut més den-
sitat i han guanyat menys biomassa que les dues
estacions fondes (Taula 10), però també aquí les
diferències són molt notables entre estacions.
L’estació del Tascó Petit, el lloc més visitat de la
Reserva ha sofert menys pèrdues de densitat que
la del Carall Bernat, un altre lloc molt visitat.
L’estació del Medellot, soma però la menys visi-
tada de totes, ha perdut molta menys densitat i
ha guanyat més biomassa que les altres cinc esta-
cions. En el mateix sentit, l’estació fonda de la
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Taula 6. ANOVA de dos factors per examinar l’efecte temps (anys) i la topografia (paret i blocs) sobre el reclutament de la
gorgonia vermella.
DF SS MS F P
TEMPS 4 46.32 11.58 2.35 0.093
TOPOGRAFIA 1 0.16 0.16 0.03 0.859
TEMPS x TOPOGRAFIA 4 6.36 1.59 0.32 0.858
ERROR 18 88.55 4.92
Figura 5. Distribució en classes de 1 cm de les colonies < 10
cm dels transsectes fixes a l’any 2001.
Figura 6. Supervivencia (expressada en tant per 1) de les
colonies petites entre 0 i 10 cm en les parcel.les estudiades de
Carall Bernat.
Pedra de Deu ha sofert més pèrdues en densitat
que la població fonda del Tascó Petit, la menys
visitada de les dues estacions fondes.
El model: capacitat predictiva
La comparació de les prediccions del model
amb les dades observades en 2001 es pot fer
també atenent als tres descriptors (densitat, bio-
massa o l’estructura de talles), però cal tenir pre-
sent que, tractant-se d’un model demogràfic
basat en el recompte del nombre de peus i en la
mesura de l’alçada de les colònies, els descriptors
bàsics són la densitat i l’estructura e talles; la bio-
massa n’és un descriptor derivat. La interpretació
de les projeccions futures també resulta més pla-
nera en termes de densitat (i d’estructura de
talles) que en termes de biomassa. Així, que sem-
bla lògic començar l’anàlisi pel comportament de
la densitat.
Ajust de les prediccions de densitat
Si es fa correr el model amb jocs de valors de
reclutament, creixement i mortalitat situats din-
tre dels marges de valors estimats durant el mos-
treig de camp s’obtenen, en general, bons ajustos
amb les dades de densitat observades al cap de 10
anys. Tanmateix, els valors de les variables de
reclutament i mortalitat que aconsegueixen els
70 GORGÒNIES
Taula 7. Comparació dels valors de densitat (individus/m2) i biomassa (gr/m2) obtinguts en els anys 1991 i 2001 per les cinc
estacions estudiades.
Carall Bernat Tascó petit Medallot Tascó petit Pedra de Deu
(18m) (18 m) (18 m) (34 m) (34 m)
1991 2001 1991 2001 1991 2001 1991 2001 1991 2001
Densitat (ind/m2) 49 38 30 27 71 70 33 25 101 52
Biomassa(gr/m2) 320.30 358.19 281.42 491.11 631.48 528.75 145.22 488.65 192.17 478.92
Taula 8. Comparació de l’estructura de talles (nº colonies/m2) de les cinc estacions estudiades en els anys 1991 i 2001.
Carall Benat Tascó petit Medallot Tascó petit Pedra de Deu 
(18 m) (18 m) (18 m) (34 m) (34m)
Talles 1991 2001 1991 2001 1991 2001 1991 2001 1991 2001
0-5 8 3 3 1 4 5 13 3 28 10
5-10 13 5 4 2 13 9 10 2 33 9
10-15 10 7 6 1 23 15 10 3 24 9
15-20 6 6 7 4 9 16 2 2 14 7
20-25 5 7 5 4 10 10 1 3 3 6
25-30 5 4 4 4 7 5 1 3 1 3
30-35 3 1 3 3 2 6 1 2 2 3
35-40 1 2 2 2 2 2 1 1 1 2
40-45 1 1 2 2 2 1 1 2 1 1
45-55 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1
55-60 5 1 1 1 1 0 2 2 1 0
60-65 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1
65-70 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1
Taula 9. Comparació de l’estructura de talles de les poblacions estudiades a l’any 2001 entre estacions aparellades. Resum de
resultats de les anàlisis de Kolmogorov-Smirnov (test K-S).
Carall Bernat 18m Tascó 18m Medallot 18m Tascó 34 m
Carall Bernat 18m
Tascó 18m p<0.001
Medallot 18m n.s. p<0.001
Tascó 34 m p<0.05 p<0.05 p<0.001
Pedra Déu 34 m p<0.05 p<0.001 p<0.005 p<0.005
millors ajustos no són sempre els mateixos per a
les 5 estacions. 
Alternativament, la prova d’altres jocs de
valors situats respectivament per sota i per sobre
d’aquests marges produeix prediccions molt
pobres, sigui per sobre-estima o per sub-estima
dels valors observats. Aquests tampteigos ajuden
a acotar els límits dels valors possibles de les
variables. Tal com ha estat trobat empíricament,
el reclutament no pot haver estat mai superior al
1.5 % anual i la mortalitat per competència
(post-assentament) ha d’assolir valors molt ele-
vats (entre el 80 i el 20 anual). Assumint una
mortalitat per epibiosi de l’ordre del 0.5 % anual,
la mortalitat per arrabasament (sigui antròpic o
natural) es sitúa entre el 0 % (Medellot) i el 6 %
anual(Carall Bernat); però per a la majoria de les
estacions, els valors de mortalitat per arrabasa-
ment que millor ajusten les prediccions als resul-
tats observats es sitúan entre el 3 i el 4.5 % (a-1),
inferiors però en el mateix ordre de magnitud
dels valors mesurats empríricament durant els 10
anys passats. 
Ajust de les estructures de talles
Els mateixos jocs de valors aconsegueixen en
molts casos (però no en tots) prediccions prou
acurades de l’estructura de talles de les poblacions
(Figura 7). En termes generals les prediccions del
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Taula 10. Resum dels resultats del test de la χ2 entre els valors del 1991 i 2001 de densitat i biomasses en les estacions somes i
les estacions fondes (n.s: diferència no significativa)
Densitat 1991 Densitat 2001 Chi-quadrat g.ll P valor
Estacions 18 m 150 135 3.531 2 n.s
Estacions 34 m 134 77 48.733 1 P<0.001
Biomassa 1991 Biomassa 2001 Chi-quadrat g.ll P valor
Estacions 18 m 1233.199 1378.05 113.499 2 P<0.001
Estacions 34 m 337.390 967.570 413.056 1 P<0.001
Figura 7. Comparació de les estructures de talles observades als anys 1991, 2001 i predit pel model en totes les estacions estu-
diades
model s’ajusten prou bé a les distribucions obser-
vades i els tests de Kolmogorov-Smirnov única-
ment troben diferències significatives entre les
estructures de talles observades i esperades en les
estacions de la Pedra de Deu i del Medallot
(Taula 11). El model és capaç de predir amb pre-
cissió l’evolució de les classes de talla més petites,
tot i tractar-se de les classes que compten amb
més colònies i que han patit canvis més dràstics.
Pel contrari, la capacitat descriptiva decreix quan
es tracta de les classes de talla més grans. Els pro-
blemes de predicció estan en relació inversa amb
la freqüència de les classes, i en el cas de les més
grans – que són molt poc freqüents- sembla exis-
tir una clara insuficiència en la mida mostral dels
censos, especialment en els dels controls inicials
(1990-1991).
Sotmetre altres jocs de valors al repte de repro-
duïr l’evolució de les estructures de talles en
aquests deu anys ens ha permès acotar els valors
de les variables demogràfiques de forma encara
més precisa que l’anàlisi de les densitats.
D’una banda, les prediccions per a la mida de
la classe 0 són totalment dependents i molt sen-
sibles als valors de reclutament aportats al model.
Resulta impossible ajustar els valors d’aquesta
classe si s’accepten valors per a la taxa de recluta-
ment superiors a 1.3 %a-1. A la majoria dels casos
els valors utilitzats a la simulació han oscil.lat
entre 0.1 i 0.4 % a-1, el que està en total con-
gruència amb els valors de reclutament observats
a les parcel.les. Així, el factor que més ha pesat en
l’evolució d’aquestes poblacions ha estat la quasi
manca total de reclutament efectiu. 
Per tal de reproduïr la magnitud de les classes
3 (10-15 cm) i 4 (15-20 cm) es fa necessàri que
la mortalitat per competència interespecífica, que
ha de ser molt important tot just desprès de l’as-
sentament, decreixi dràsticament a partir dels 5-
10 cm d’alçada. Igualment, l’evolució d’algunes
parcel.les com la del Carall Bernat superficial i la
de la Pedra de Deu fonda només es poden expli-
car amb taxes d’arrabasament molt elevades; no
existint cap indici per justificar difèrencies locals
en les taxes de mortalitat per epibiosi o per com-
petència, la única forma possible d’explicar
aquesta mortalitat és la d’acceptar una elevada
taxa d’arrabasament; els valors que millor ajusten
les prediccions del model (ca. 4.5 % a-1) són,
amb tot, una mica inferiors als valors promig
estimats en el seguiment dels transectes de colò-
nies anellades. Tanmateix, cal observar que la
regressió de les parcel.les no ha estat uniforme, ni
ha seguit una relació clara amb la freqüentació tal
com es deduiria de la fondària o de l’assignació
inicial de les parcel.les. En el cas de les parcel.les
somes del Tascó Petit i sobretot a la del Medellot,
el model ens mostra que les taxes d’arrabasament
han hagut de ser forçosament molt inferiors a les
mitjanes estimades als transectes (els valors més
correctes es situarien entre 0.5 - 1.5 % a-1). 
El model també suggereix l’existència d’un
important procès de rebroll que proporciona a les
poblacions una capacitat de recuperació molt
superior a la que es derivaria de la seva simple
capacitat de reclutament sexual. La primera versió
del model que ignorava l’existència del rebroll
resultava totalment incapaç de reproduir l’evolució
de les classes 1 i 2 (5-15 cm) de l’estació del Mede-
llot. Les estructures d’aquestes dues classes són les
úniques sensibles a l’existència de rebroll, i amb els
rangs coneguts de les taxes de creixement resulta
impossible simular els valors observats a travès del
creixement de colònies reclutades en aquests 10
anys. Així que només una segona versió, que
incorporava la capacitat de rebroll, va poder acos-
tar les prediccions del model als valors observats. 
Ajust de les prediccions de biomassa
Els ajustos de les prediccions als valors esti-
mats de biomassa han resultat molt més defi-
cients. Això és així a causa del gran pes que tenen
en aquest descriptor les classes més grans, la fre-
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Taula 11. Comparació de l’estructura de talles de cadasquna de les estacions estudiades entre els valors del 2001 observats i els
predits pel model
Carall Bernat 18m Tascó 18m Medallot 18m Tascó 34 m Pedra Déu 34 m 
(predit) (predit) (predit) (predit) (predit)
Carall Bernat 18m - 2001 n.s.
Tascó 18m –2001 n.s.
Medallot 18m – 2001 P<0.05
Tascó 34 m –2001 n.s
Pedra Déu 34 m – 2001 P<0.01
qüència de les quals, com acabem de veure, resul-
ta molt més difícils de predir. En especial, el
model resulta incapaç de predir les dues modes
de biomassa observades respectivament a les clas-
ses 40-45 cm i 55-60 cm AT. La discrepància és
especialment preocupant en el cas de la primera
de elles perquè representa una pauta que es repe-
teix a les cinc estacions i sembla quelcom més
que un atzar o un artefacte. Temptejant el grau
d’ajust de la biomassa de les classes grans (només
les classes > 30 cm AT) amb altres jocs de varia-
bles s’observa que les prediccions serien més pre-
cises si les taxes de creixement i de mortalitat per
necrosi/epibiosi de les gorgònies de talla superior
a 50 cm s’aproximesin (ambdues) a 0. Contrària-
ment, taxes de creixement superior prediuen l’e-
xistència de colònies de gran talla que mai han
estat observades; i taxes de mortalitat superior
prediuen greus sub-estimes de la biomassa.  
Projeccions de futur
La bondad dels ajustos entre les prediccions
del model i els valors de densitat observats al cap
de 11 anys autoritza una projecció cap al futur,
que per als interessos de gestió de les Medes hem
cregut suficient situar en 30 anys. 
Per tal d’analitzar la sensibilitat de la població
de grogònies roges a increments en la taxa d’arra-
basament induïda pels escafandristes hem decidit
presentar les projeccions resultants de tres esce-
naris: 
- sense arrabasament (0 % a-1);
- amb un valor moderat (2% a-1) igual al que
ha produït el millor ajust en 3 estacions; i 
- un valor de mortalitat d’arrabasament elevat
(4.5 % a-1) més similar a les taxes mesurades
experimentalment a les parcel.les anellades.
Les projeccions han estat calculades per a la
densitat i per a la biomassa (Figura 8a i 8b).
El resultat més espectacular és la forta regres-
sió prevista per a totes les poblacions de gorgò-
nies roges sota l’escenàri de mortalitats antròpi-
ques elevades. En tan sols una dècada més el
model prediu reduccions de la densitat de l’ordre
del 70 al 85 %. Els valors moderats de mortalitat
per arrabasament antròpic permeten predir
regressions moderades de densitat a curt termini,
però que serien preocupants per a projeccions
temporals de només unes quantes dècades. Hom
pot observar que només la pràctica absència de
mortalitat per arrabasament prediu estats esta-
cionàris per a la densitat.
Les prediccions derivades de l’ajust per la bio-
massa arriben a resultats diferents. Sorprenen-
tent, els valors de biomassa estimats en algunes
de les estacions (p.e. Medellot, Tascó Petit som)
només serien reproduibles en condicions de nula
mortalitat per arrabasament. Tanmateix, semblen
necessàris uns valors mínims en la mortalitat
total (al voltant del 2 % anual) per que la bio-
massa tendeixi a llarg termini cap a uns valors
d’estabilitat que no rebasin els dintells coneguts.
A curt termini, les prediccions en els casos de
mortalitats per arrabasament moderades mostren
una tendència a l’increment de la biomassa com
els que han estat observats a la realitat. El model
també es capaç de predir tendències de moderat
decreixement de la biomassa com les que han
estat observades en altres estacions sota condi-
cions de forta mortalitat per arrabasament. 
Acceptant la inèrcia de l’espècie per al creixe-
ment somàtic, la constància i baixa incidència de
la mortalitat per necrosi/epibiosi i la inevitabili-
tat de la forta mortalitat post-assentament per
competència amb altres espècies del bentos, les
anàlisis de sensibilitat demostren que la causa de
la forta regressió de la densitat i dels febles incre-
ments de la biomassa rau primordialment en el
desequilibri entre les taxes actuals de reclutament
i els valors de mortalitat per arrabasament. 
DISCUSSIÓ 
El contrast de les dades empíriques acumu-
lades durant els darrers 10 anys amb les pre-
diccions del model de simulació ha permès,
d’una part, corroborar la coherència dels
resultats obtinguts en la mesura dels paràme-
tres demogràfics; i d’altra part, aquest exerci-
ci ens ha obert noves perspectives a l’hora de
valorar la trascedència dels impactes antròpics
en la supervivència de la gorgònia roja. Pas-
sem a discutir detingudament aquests dos
aspectes:
1) Confirmació dels resultats precedents 
La capacitat del model de predir amb precissió
l’evolució de cinc poblacions tan heterogènies
com les estudiades confirma indirectament la
bondad de les estimes de reclutament, creixe-
ment i mortalitat obtingudes en les parcel.les i
transsectes de seguiment d’aquests paràmetres.
Les simulacions del model sota diferents jocs
de valors de les variables demogràfiques perme-
ten desllindar els escenàris probables dels que no
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Figura 8a. Evolució de la densitat (nº colonies/m2) i de la biomassa (gr/ m2) previstes pel model en un termini de 40 anys de
les estacions somes (18 m)
són possibles. Un criteri que han de cumplir les
projeccions de futur és un cert requisit d’estabili-
tat. Les poblacions estudiades semblen haver per-
dut densitat i guanyat biomassa de forma signifi-
cativa; però no pot ser que aquestes tendències es
sostinguin ilimitadament sota risc de proposar la
desaparició de les poblacions o un creixement
desmesurat. Encara que un horitzó de 40 anys és
probablement un marge massa petit per a la lenta
dinàmica d’aquesta espècie, sembla raonable
rebutjar qualsevol joc de valors que proposi
tendències sostingudament creixents o decrei-
xents al final d’aquest periode. Gràcies a recer-
ques similars realitzades a altres llocs de la Medi-
terrània, tenim referències del rang de variació de
les densitats, estructures de talles i biomassa que
poden experimentar les poblacions d’aquesta
espècie (Taula 12). Sabem que ni les densitats, ni
les talles màximes ni la biomassa de les pobla-
cions de les Illes Medes es troben prop dels valors
màxims coneguts, i que encara queda un marge
considerable per que assoleixin el que podria ser
la capacitat de càrrega de la comunitat (veure les
dades de l’estació de les Columbretes). Però les
projeccions realitzades amb valors de reclutament
superiors al 1.5 % anual, amb taxes de creixe-
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Figura 8b. Evolució de la densitat (nº colonies/m2) i de la biomassa (gr/ m2) previstes pel model en un termini de 40 anys de
les estacions fondes (34 m)
ment somàtic anuals superiors a 1.5 cm AT o
amb taxes de mortalitat total (natural + antròpi-
ca) molt properes a 0, tendeixen a rebasar aquests
dintells i ens indiquen que tals valors no són pos-
sibles. En l’extrem oposat, valors nuls de recluta-
ment, taxes de creixement anuals inferiors a 0.5
cm AT o taxes de mortalitat total (natural+
antròpica) de les colònies grans (>10 cm AT)
superiors al 8 % anual prediuen una ràpida rare-
facció de les comunitats, incompatible amb l’e-
volució observada. D’aquesta forma, el model
permet acotar el rang de valors possibles dels
paràmetres demogràfics de Paramuricea clavata
entre unes forques molt precises. Totes les estimes
acumulades durant els darrers 10 anys sobre els
paràmetres de reclutament, creixement somàtic i
mortalitat de les colònies de gorgònies roges de
les Illes Medes s’enmarquen dintre d’aquest estret
rang de valors i la convergència de les dues apro-
ximacions reforça la nostra confiança en la robus-
tessa d’aquests resultats. 
Alhora, les anomalies en el comportament
d’algunes parcel.les o d’algunes classes de talla al
llarg de totes les localitats ens han permès copsar
l’existència d’alguns fenòmens que ens havien
passat per alt.
Mortalitat post-assentament, per necrosi/epibiosi i
per arrabassament  
Les nostres dades suggereixen que el primer
coll d’ampolla per a la supervivència larvària es
produeix abans que els assentats assoleixin una
talla visible; però la criba continua durant la fase
de post-assentament, tal com mostren els valors
de mortalitat de les colònies de talla inferior a 5-
8 cm. Possiblement la baixa capacitat competiti-
va per l’espai amb els altres organismes del ben-
tos explica les elevades mortalitats de les petites
colònies. 
Un cop assolida una certa talla (>10 cm AT) la
principal causa de mortalitat de gorgònies roges
grans a les Medes és l’arrabasament. Les dades
relatives de mortalitat per una i altra causa mos-
tren una gran coherència temporal. Les gorgònies
afectades de necrosi parcial, i invadides posterior-
ment per epibionts, resisteixen durant molts
l’anys l’agressió d’aquests. Existeixen evidències
de l’existència de processos d’autotomia dels frag-
ments danyats terminals i s’observen casos de
recuperació total dels teixits necrosats. No s’ob-
serven diferències en el grau d’epibiosi en les par-
cel.les de dins i fora de la AMP el que fa pensar
que no existeix cap interacció entre l’epibiosi i el
grau de freqüentació. La relació de gorgònies
mortes per necrosi/epibiosi respecte a les mortes
per arrabasament és de 1: 5, el que posa en
evidència la importància d’aquest últim factor.
El paper del rebroll
La búsqueda d’un ajust acceptable a l’evolució
observada en alguna de les cinc parcel.les ens ha
permès intuïr l’existència d’un procès de regene-
ració de les colònies arrabasades per rebroll ase-
xual des de la base.Una observació detallada de
les discrepàncies entre les distribucions observa-
des i les prediccions del model, mostra que, si
aquest reprodueix prou bé l’evolució de la classe
0 i la de les classes més grans, falla repetidament
(per subestima) en la predicció de la mida de les
classes 1 i 2 (5-15 cm). En principi, la situació
observada sembla inexplicable (i la falla del
model esperable) perquè aquesta classe al cap de
10 anys mostra sistemàticament un increment en
els seus efectius respecte a la mida de la classe
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Taula 12. Comparació de les dades obtingudes en diferents llocs de la Mediterránea: Reserva Marina de les Illes
Medes (Catalunya), Reserva Marina de les Columbretes (Comunitat Valenciana), Parc Nacional de Port-Cros
(França).
Medes Columbretes Port-Cros
Densitat (nº/m2) mitja 42,40 33,54 39,27
Densitat (nº/m2) màxima 70,00 54,69 63,75
Densitat (nº/m2) mínima 25,00 17,50 26,25
Biomassa (gr/m2) mitja 469,13 1203,27 565,23
Biomassa (gr/m2) màxima 528,75 1954,39 616,21
Biomassa (gr/m2) mínima 358,19 819,71 489,78
Densitat colònies > 70cm 0,13 1,98 0,20
Talla màxima (cm) 90 98 78
Densitat colònies < 5cm 5,13 6,56 8,64
anterior en el periode inicial de la que hauria de
provenir. D’on podrien sortir tantes colònies de
les classes 1 i 2 si el reclutament ha estat amb tota
seguretat tan pobre, i si la classe 0 tenia tan pocs
efectius ?
Per exclusió, la única explicació raonable prové
de la capacitat de les bases malmeses d’emetre
rebrolls asexuals. Moltes colònies d’una certa talla
presenten en les seves bases rebrolls en forma
d’un estoló no ramificat. El desenvolupament
d’aquests rebrolls sembla restar inhibit per la
presència de la gran colònia “mare”. Sembla rao-
nable esperar que la supervivència d’aquests
“peus” que es troben protegits per una àmplia
base que els envolta i ailla dels compertidors
perifèrics sigui molt més elevada que la dels nous
assentats d’origen sexual. Una estadística somera
de les observacions existents permet assumir que
la talla mitja dels estolons de la base d’una colò-
nia sana es situa al voltant de 5 cm ; el seu nom-
bre sembla variable i correlacionat positivament
amb la mida de la placa i, possiblement, amb
l’alçada de la colònia. L’arrabasament de la colò-
nia mare propiciaria el desenvolupament dels
rebrolls amb una taxa de creixement igual o pot-
ser superior al de les joves colònies d’origen
sexual. Això suposa que en tan sols 5-6 anys en
promig, aquests rebrolls asolirien la talla d’accès a
la classe 2. La reacció dels rebrolls a l’arrabasa-
ment de les colònies més grans explicaria la pro-
liferació de colònies de classe 2. Aquesta eventua-
litat ha estat prevista en la segona versió del nos-
tre model. Aquesta versió aconsegueix acostar-se
molt més a les distribucions observades (Fig.7) i
sense demostrar la seva correcció, suggereix l’in-
terès d’explorar les hipòtesis sobre les potenciali-
tats del rebroll. El cens d’aquests estolons es fa
complex per la dificultat de demostrar la seva
vinculació a la placa basal, per su mida i nombre
variable. Així, la capacitat d’emetre rebrolls ha
estat mal estudiada i la seva validació mereixerà
un estudi futur. 
Pobres prediccions de biomassa
Com explicar que els jocs de variables que
aconsegueixen el millor ajust per a la densitat no
sigun els més adequats per a descriure l’evolució
de la biomassa ? Aquesta paradoxa no ens ha de
preocupar excessivament si considerem que la
densitat està governada per les gorgònies de talles
petites, mentre que la biomassa depèn molt més
de les gorgònies de classes grans. La distribució i
la dinàmica de les colònies molt grans (> 50 cm)
és molt difícil de precisar degut a la seva baixa
freqüència, i no tenim dades empíriques prou
precises. És en aquesta imprecissió on sembla
residir la causa principal de les discrepàncies. La
baixa capacitat de predicció de la biomassa es
relaciona amb la feble densitat de les gorgònies de
classes més grans, per a les que l’esforç mostral
potser ha estat insuficient. L’efecte d’un cert pat-
chiness en la distribució de les colònies grans aju-
dat dels petits biaixos que hagi pogut introduir
l’ampliació de l’esfor de mostra durant la repeti-
ció de les parcel.les en 2001 és la única explicació
possible per a la incongruent “aparició” de grans
colònies en algunes estacions (p.e. Tascó Petit
som, Tascó Petit fondo i Pedra de Deu ) sense
correspondència amb la distribució precedent 10
anys abans. L’increment de biomassa resultant
d’aquests “biaixos” mai podrà ser predit amb pre-
cissió per aquest ni per cqap altre model. 
Un escenari resum
Resumint l’escenari més probable podem dir
que les gorgònies roges han crescut en promig
0.8 cm/any en AT sense mostrar cap efecte clar
de la talla en el ritme de creixement; que el reclu-
tament promig anual ha estat del ordre de 1
recluta/m2, el que suposa una taxa anual d’entre
0.3 i 0.5 %; que la mortalitat dels post-assentats
és tan acusada entre les talles 0-5 cm AT (80-20
% anual, seguint una funció logarítmica de la
densitat) que la majoria de les colònies moren
abans d’assolir la talla de 10 cm AT; que a partir
d’aquesta mida la mortalitat total, es reparteix
entre mortalitat per necrosi/epibiosi i mortalitat
per arrabasament amb un ratio promig de 1:5;
que aquesta taxa de mortalitat total no mostra
cap relació clara amb la talla i que a les Medes en
aquests 10 anys s’ha repartit homogèniament
entre les diferents classes (de talla) amb valors
que han oscil.lat entre 2-8.5 % anuals; que les
parcel.les sotmeses als rangs de mortalitat més
baixos d’aquesta forca han experimentat una
estabilització de la densitat i guanys molt nota-
bles de biomassa i que les que es sitúen prop dels
valors superiors han mostrat pèrdues molt acusa-
des de densitat i guanys molt moderats de bio-
massa; que la capacitat de rebroll des de les bases
de les colònies arrabasades pot fornir a aquesta
espècie d’una capacitat accesòria de recuperació. 
Els valors extrems d’aquests rangs de variables
no produeïxen condicions d’estabilitat poblacio-
nal i la tendència general a acumular biomassa
pot considerar-se normal en unes poblacions que
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semblen encara molt lluny d’assolir la capacitat
de càrrega de l’espècie (Taula, 12). Hipotètica-
ment, l’aproximació a les condicions de saturació
podria conduir a canvis en els valors d’aquestes
variables, en manifestar-se esperables efectes de
denso-dependència per competència intra-espe-
cífica; però aquest extrem no pot ser testat entre
les poblacions actuals.
2) Noves perspectives, hipòtesis alternatives i el
paper dels escafandristes
D’altra banda, les simulacions del model i la
repetició del cens de les parcel-les balissades fa 10
anys ens han aportat noves perspectives que obli-
guen a revisar, encara que parcialment, la valora-
ció del paper que juguen els escafandristes en l’e-
volució de les poblacions de gorgònies roges de
les Illes Medes.
En anys passats, impressionats per la magni-
tud de les taxes de desaparició de gorgònies dels
transectes balissats haviem assenyalat l’arrabasa-
ment i erosió de les colònies per part dels visi-
tants submarinistes com la principal causa d’una
regressió poblacional que semblava evident i pre-
ocupant. L’evolució de les parcel.les ha permès
constatar que :
Tot i que es pot observar una certa tendència
en aquest sentit, no existeix una correlació positi-
va estadísticament significativa entre la freqüèn-
cia de buceig i les taxes d’arrabasament de les
colònies, malgrat que l’evolució de l’estació com
control de baixa freqüència (fora de l’AMP) sug-
gereix una relació positiva; altres factors han d’es-
tar en joc.
Les taxes d’arrabassament estimades als trans-
sectes de gorgònies anellades suposen una certa
sobre-estima de les que el model suggereix han
estat operant en algunes de les parcel.les .Cal
recordar, però, que en altres casos les dues estimes
són totalment congruents, tres de les cinc esta-
cions una certa discrepància entre les dades reals
mesurades al cap dels 10 anys i les prediccions del
model. Per a aquestes estacions, l’ajust del model
seria més acurat si les estimes de mortalitat per
arrabasament es situesin uns 2 punts per sota dels
valors estimats (al voltant del 3 %).Tretze anys de
seguiment fotogràfic de gorgònies anellades amb
el mateix procediment proven que les anelles no
constitueixen un factor intrínsec de mortalitat.
Una possible explicació seria que algunes gorgo-
nies marcades passesin inadvertides a l’observa-
dor en els censos posteriors, pero per la forma
com estàn situades aquest oblit resulta molt
improbable. La pèrdua d’anelles per una col.loca-
ció incorrecta hagués estat més important just un
any desprès del marcatge de les colònies. En el
mateix sentit, una sustracció voluntària de les
anelles s’hagués manifestat de forma aguda en
alguna localitat o l’any precís de la bretolada
Existeix una altra possible explicació, de la que
tenim alguns indicis. Al llarg de l’estudi de crei-
xement de colònies mapades, hem observat el
trencament d’algunes gorgònies grans per algun
punt prop a la base, de forma que desprès queden
mutilades com colònies de talla molt petita. Si
aquestes colònies haguesin estat anellades, amb
tota seguretat haurien perdut l’anella i als efectes
del cens de mortalitat figurarien com arrabasa-
des; però no així des de la perspectiva de les par-
cel.les mapades, on es constataria la seva regressió
però no la desaparició. Aquesta discrepància (que
ha estat observada almenys en 5 de 43 colònies)
podria explicar una sobre-estima propera al 1 %
de la mortalitat per arrabasament. malgrat la
clara pèrdua de densitat, les poblacions de gorgò-
nies han experimentat entre 1990 i 2001 guanys
de biomassa
A més, el comportament d’alguns paràmetres
demogràfics com el reclutament o la mortalitat
de les joves colònies just desprès de l’assentament
junt a l’evolució de les estructures poblacionals
permet plantejar-se, si més no, hipòtesis alterna-
tives a la precedent per explicar la suposada fragi-
litat de les poblacions de gorgònies roges. 
Limitades pel reclutament ?
Totes les poblacions han perdut efectius molt
especialment en la clase de talla 0, la que recull
l’aportació dels nous reclutes. No podem culpar
d’aquesta regressió als escafandristes. Si situem la
talla de reclutament en 2 cm AT, sembla fora de
tot dubte que durant aquests 10 anys les pobla-
cions de gorgònies de les parcel.les investigades
quasi no han rebut reclutament de noves colò-
nies. Si bé és cert que cada any hem detectat l’a-
parició d’alguna nova colònia a les parcel.les de
control de reclutament, els valors resulten insig-
nificants tant si es presenten en termes de densi-
tat (ca. 1.2 ind/m2) com en forma de taxa (de
l’ordre del 0.3 a 0.5 % a-1 segons la densitat de
la població considerada). 
La majoria de les estructures de talles observa-
des a les Medes s’acosten a una distribució de
tipus log-normal, com les que sovint es relacio-
nen amb poblacions que mostren un reclutament
molt limitat, un creixement inicial ràpid i una
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acumulació d’individus en classes de talla inter-
mitja quan el creixement es ralentitza. De forma
que la hipòtesi més simple és plantejar aquesta
situació com “normal” i acceptar el baix recluta-
ment com una característica pròpia de l’estil de
vida de l’espècie. Però les dades d’algunes de les
parcel.les en 1990 i les estructures de talles d’al-
tres poblacions (Port-Cros, Columbretes) mos-
tren distribucions on la freqüència de les dife-
rents classes de talla segueix un model decreixent
convencional (corba de tipus III), en els que les
classes inferiors són més abundants que les
seguents. Aquestes darreres dades suggeririen que
la pauta de reclutament de la gorgònia roja pot
ser, almenys en alguns casos, molt superior a l’ob-
servat a les Medes en els darrers 10 anys, i que el
primer podria no ser “el patró de reclutament
normal” de l’espècie. Com explicar aquestes dis-
crepàncies entre llocs i entre èpoques? 
És molt possible que al nostre diagnòstic li
falti una escala temporal adequada. Podria ser
que la supervivència de les poblacions de P.clava-
ta es basès, a més de en unes taxes de mortalitat
natural baixissímes, en l’existència de recluta-
ments molt exitosos però de molt baixa freqüèn-
cia. Potser 10 anys no és un temps suficient per a
garantir l’aparició d’un tal esdeveniment i en
canvi aquesta baixa freqüència seria encara sufi-
cient per a assegurar la supervivència de l’espècie.
És conegut que pautes de reclutament semblants
són capaces de garantir la supervivència d’arbres
de les pluviselves amazòniques (Connell, 1978) i
tenim indicis de que reclutaments extraordinàris
de baixa freqüència poden ser la norma en un
altre gorgoniàri mediterràni: el corall vermell
(Garrabou et al., in prep.). Tot sembla suggerir
que un o vàrios episodis de bon reclutament
havien tingut lloc en els anys precedents als pri-
mers controls de 1990; però no a totes les esta-
cions. L’existència de reclutaments molt existosos
però de molt baixa freqüència i de molt petit
abast en l’espai ajudarien a explicar les contrasta-
des divergències en l’estructura de talles de sub-
poblacions molt properes en l’espai de les Illes
Medes. Les larves de P. calvata, pesades i agrupa-
des inicialment en una matriu mucosa, tenen
tendència a conservar-se agrupades en el fons i no
lluny de les poblacions parentals (dades personals
no publicades). Condicions excepcionals podrien
afavorir l’èxit del reclutament dins petites par-
cel.les que, a canvi, podrien produïr clapes d’una
gran densitat (Figura 9). 
Hipòtesi alternativa: Podria tractar-se d’un procès
natural d’auto-aclarida ?
El control de les parcel.les al cap de 10 anys ha
permès comprovar que, malgrat la pèrdua de
densitat, de forma sorprenent totes les parcel.les
han guanyat biomassa (de forma moderada o
molt sensible). La paradoxa s’explica perquè el
guany en massa (que és exponencial) amb el crei-
xement en alçada de les colònies supervivents
compensa amb escreix la pèrdua deguda a les
colònies desaparegudes; l’efecte és més palès si les
que moren són colònies petites i les que creixen
són colònies grans. La substitució de molts peus
petits per un nombre més reduït de peus de més
port és un tret típic de la succesió ecològica de
qualsevol bosc jove cap a la maduressa. Aquesta
evolució ve governada per un procès d’auto-tala
com a conseqüència de la competència intra-
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Figura 9. Reclutes de Paramuricea clavata en un fons natural de les Illes Medes.
específica quan la població s’acosta a la capacitat
de càrrega del sistema. Els procesos d’auto-tala
són freqüents desprès d’una germinació extraor-
dinària que dona lloc a una cohort de plàntules
de densitat excesiva que desprès s’ha d’aclarir.
Podem sospitar que un procès semblant hagi
pogut tenir lloc entre les gorgònies roges ? Ja hem
observat que a les Illes Medes no s’han detectat
reclutaments significatius de gorgònies roges en
els últims 10 anys i que, tanmateix, l’estructura
de talles de les parcel.les en 1990 (moltes colònies
petites just post-assentades) era suggestiva d’un
reclutament molt exitòs en els anys just prece-
dents. Des d’aquesta perspectiva ens podriem
veure temptats a interpretar el que hem presen-
ciat a les Medes com el resultat d’un procès natu-
ral d’auto-regulació desprès d’uns reclutaments
suposadament extraordinàris (però no observats);
en aquest procès, el paper jugat per l’erosió induï-
da pels escafandristes només hauria estat margi-
nal (podem pensar que s’haguesin mort de totes
formes !).
El paper de l’arrabassament pels escafandristes
Ens obliguen aquestes noves perspectives a
canviar radicalment la nostra posició sobre el
paper que juguen els escafandristes en l’evolució
de les poblacions de gorgònies roges a les
Medes? 
Sense negar la rellevància que els dos processos
que acabem d’esmentar (baix reclutament i auto-
aclariment) puguin tenir en la dinàmica de les
gorgònies roges de les Illes Medes creiem que els
nostres resultats aporten arguments molt sòlids
per afirmar que l’erosió induïda per les visites pot
resultar determinant. 
D’una banda, és possible que les taxes de
reclutament siguin habitualment molt baixes i
que uns pocs reclutaments exitosos intercalats
entre periodes molt llarg de temps siguin sufi-
cients per garantir la supervivència de les pobla-
cions, atesa la seva longevitat i baixes taxes de
mortalitat natural. La seva persistència fins als
nostres dies testimonia que aquesta dinàmica ha
estat possible fins a l’actualitat. Però el que evi-
dencien les projeccions del model de simulació
és que petits increments en la taxa de mortalitat
per arabassament es tradueixen en fortes reduc-
cions de la densitat i en una pèrdua molt nota-
ble de la capacitat de capitalitzar biomassa. Si el
reclutament fos totalment independent de la
mida de la població local (com correspondria a
una espècie de forta capacitat dispersiva larvà-
ria), la repetició de tals events de reclutament
exitòs estaria garantida des de poblacions alienes
i la població podria asegurar la seva persistència.
Però el comportament de la pesada plànula de
Paramuricea clavata junt amb la distribució dis-
junta i extremadament agregada d’aquesta
gorgònia, suggereixen pel contrari una molt
limitada capacitat dispersiva. De forma que a un
termini més o menys llarg, un descens de la
densitat de colònies reproductores ha de tra-
duïr-se en una reducció encara més dràstica dels
valors de reclutament. Encara és aviat per a
esbrinar si els reduïts valors de reclutament dels
darrers anys no són un efecte aplaçat de la
(suposada) regressió de les poblacions de gorgò-
nies roges en les dècades precedents.
L’explicació de l’evolució observada en la últi-
ma dècada com el resultat d’un procès d’auto-
aclarida per ombrejat (shadowing) de les joves
colònies post-assentades per part de les colònies
grans té molts arguments en contra: 
Gràcies a les dades provinents d’altres localitats
de la Mediterrània (com la Reserva Marina de les
Illes Columbrets o el Parc National de Port-Cros;
Taula 12) sabem que les poblacions de gorgònies
roges les Medes es troben molt lluny del que
serien els valors de saturació de biomassa; des d’a-
questa perspectiva, l’existència de forts efectes de
denso-dependència sembla poc probable.
Les poblacions de Columbretes, que exhibei-
xen valors molt superiors de biomasses, mostren
també valors molt superiors en la densitat de les
classes petites post-assentades (Taula 12); ni tan
sols a aquelles elevades densitats s’observen indi-
cis d’un increment denso-dependent de les taxes
de mortalitat juvenil,
L’auto-aclarida es manifestaria prèviament a la
desaparició de les colònies en símptomes de pèr-
dua de vitalitat i reducció de talles que mai han
estat observades a les Illes Medes
La mortalitat per arrabassament afecta per
igual a classes de talla molt gran per a les que els
efectes d’auto-aclarida semblen poc probables. 
Per tant, sense descartar que un cert procès
d’ombrejat per part de les colònies grans pugui
incidir en la baixa supervivència de les colònies
juvenils, no hem de perdre de vista que l’arrabas-
sament de les colònies induïda pels escafandristes
està mantenint les poblacions de les Medes molt
per sota dels valors de biomassa que potencial-
ment podrien haver asolit en aquest interval de
temps, i molt lluny dels valors de saturació o de
la capacitat de càrrega del sistema per a suportar
poblacions d’aquesta espècie. 
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CONCLUSIONS I RECOMENACIONS  
En termes generals, els resultats de la repetició
de les parcel.les al cap de 10 anys i la simulació de
la seva evolució confirmen la presumida parsi-
monia demogràfica de les poblacions de gorgò-
nies roges. 
La primera evidència de la gran inèrcia
demogràfica de l’espècie és la relativa persistència
de les estructures de talles al cap de 10 anys del
control anterior. D’altra banda, la persistència de
les contrastades diferències observades en les
estructures de talles de cada localitat semblen
indicar que poderosos factors ambientals o histò-
rics les han modelat de forma diferencial. En
concret, les diferències en la mida de les dues pri-
meres classes de talla entre estacions (en 1991), i
les diferències entre anys dintre d’una mateixa
localitat, semblen suggerir que els atzars del
reclutament han jugat un paper molt important. 
És en la feble dinàmica poblacional de la
gorgònia roja on rau la seva fragilitat. La compa-
ració entre les densitats i estructures de talles
mesurades a les cinc parcel.les en 1990 i 2001
permet observar un procès de regressió generalit-
zada de la densitat que seria més preocupant de
no veure’s compensat per la constatació d’un
increment de la biomassa. 
Sembla clar que les pèrdues per arrabasament
són majoritàriament atribuibles a l’efecte del
buceig. Tanmateix, la positiva evolució de la bio-
massa i l’evolució de la parcel.la molt visitada del
Tascó Petit (Figura 8), on no s’han detectat quasi
pèrdues, alerta contra interpretacions massa frí-
voles i adverteix de l’existència d’altres factors, la
interacció dels quals amb el factor visites pot
resultar determinant. Per exemple i sense que
podem argumentar-ho seriosament, pensem que
topografia del fons i la posició de les gorgònies
sobe aquest, p.e. en una paret vertical que només
es pot aproximar lateralment (Tascó Petit), o
situades sobre blocs en el fons d’una zona de pas
freqüent (Carall Bernat), podria explicar les
diferències observades.
En tot cas i encara que els resultats del nostre
experiment no són concloents en aquest aspecte,
no podem descartar el grau d’amenaça que
aquest activitat, si es planteja en termes molt
intensius, pot suposar per a la supervivència de
les poblacions de la gorgònia roja.
Per un senzill criteri de prudència, sembla
fonamental extremar les mesures de protecció de
les poblacions de gorgònies roges de les Medes
enfront de qualsevol causa accesòria de mortalitat
incompatible amb la fràgil i parsimoniosa dinà-
mica demogràfica de l’espècie i en especial amb la
seva feble taxa de reclutament.
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